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Se evaluó la susceptibilidad de genotipos de maíz, con diferentes características 
fenotípicas al ataque de dos generaciones de Sitophilus zeamais a nivel de 
laboratorio. Los insectos se obtuvieron de una cría existente en el laboratorio de 
Entomología de la Universidad del Magdalena, los maíces, cuatro híbridos fueron 
aportados por una compañía privada y cuatro materiales criollos se compraron en 
los mercados públicos de Santa Marta (Magdalena) y Valledupar (Cesar). Se 
utilizó un diseño de bloques al azar con tres repeticiones, ya que las condiciones 
de temperatura y humedad en el laboratorio no fueron controladas. Para medir la 
susceptibilidad de los maíces se utilizó la formula de Dobie (1974) que considera 
el número de gorgojos que emergen diariamente de los granos infestados y el 
tiempo medio de desarrollo a partir de la fecha de infestación. Se hizo un análisis 
de varianza, una prueba de media, Tukey 5% y un análisis de correlación entre 
las diferentes variables. Los resultados obtenidos, muestran a los maíces híbridos: 
NB — 7253, NB-7206, NB-7315 y NB-7443 con el mejor comportamiento ante el 
ataque de la generación F1 de S. zeamais con un Indice de Susceptibilidad igual 
a: 8,2467; 7,5567; 8,1267 y 4,2133 respectivamente, valores inferiores a los 
registrados por los maíces criollos. Con la segunda generación del gorgojo se 
observó la misma tendencia, los genotipos híbridos comerciales con los menores 
valores de susceptibilidad y los criollos mostrando los mayores valores, lo cual 
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indica que ofrecen las mejores condiciones para que el gorgojo cumpla su ciclo de 
vida en un tiempo corto y se den las mayores poblaciones de progenies. 
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PRESENTACIÓN 
El maíz, al igual que otras muchas especies vegetales y animales explotadas 
agrícolamente por el hombre, posee un conjunto de otros consumidores biológicos 
que encuentran en esta planta los recursos indispensables para su vida. 
El conflicto de intereses que se plantea entre los que siembran el maíz, para tratar 
de obtener un máximo de provecho, y los otros seres vivos, que también utilizan la 
especie como elemento importante dentro de su estrategia de vida, genera el 
concepto de plaga, el cual se puede simplificar para el ámbito agrícola, diciendo 
que merecerá ese calificativo, todo aquel organismo que amenace el retorno con 
beneficio de la inversión económica realizada para la producción de un 
determinado rubro. 
El daño ocasionado por las plagas a granos almacenados genera muchas 
pérdidas económicas a los agricultores, en el caso del maíz encontramos al S. 
zeamais, el cual no solo afecta la calidad, si no que además son 
precursores de hongos y otros microorganismos indeseables a la 
hora de comercializar y consumir los productos. (Andrews y Quezada, 1989). 
En Colombia, las deficientes prácticas de cosecha y condiciones precarias de 
almacenamiento de granos han favorecido la supervivencia del S. zeamais Las 
pérdidas que ocasiona esta especie son incalculables. (Danho et al, 2002 
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
Las pérdidas por ataques de insectos en granos almacenados son cuantiosas a 
nivel mundial, en agricultura de subsistencia, en agro ecosistemas tropicales a 
menudo se experimentan daños en granos almacenados que exceden el 30% 
durante el almacenamiento. (Tigar et al, 1994). 
Los efectos principales del ataque de los insectos en granos almacenados son: 
pérdida de peso (encubierta a veces por los cambios del contenido de humedad), 
disminución del poder germinativo (por el daño al embrión) y los cambios 
resultantes de un calentamiento espontáneo debido a la actividad de los insectos, 
y que puede conllevar a un ataque por hongos, además de producirse pérdidas en 
valor nutritivo, sabor y olor. (García et al, 2007). 
Uno de los principales problemas a nivel mundial, en cuanto a almacenamiento de 
granos, es que los medios disponibles son simples depósitos que no impiden el 
ataque de las plagas, ni crean un medio inconveniente para éstas. En la mayoría 
de los casos, el uso de insecticidas es el único método de control, cuando no se 
adoptan adecuadas medidas de prevención. (FONAIAP, 1988) 
En el caso del maíz, las plagas de almacén causan pérdidas de rendimiento, 
disminución del valor comercial, pérdidas de calidad en el grano y del valor 
nutritivo del mismo. Esto, afecta toda la cadena agricultor-intermediario-
comerciante-consumidor de manera directa, lo cual pone en riesgo la seguridad 
alimentaria. (García, et al, 2007) 
I O 
El gorgojo de los granos, Sitophilus zeamais Motschulsky (Coleóptera: 
Curculionidae) es una de las plagas de mayor importancia en granos 
almacenados. 
El control de esta plaga se realiza con insecticidas de síntesis química para tratar 
este tipo de insectos ya no constituye un medio eficaz de control. Estos 
compuestos químicos suelen ser altamente tóxicos y tener un espectro bastante 
amplio, además, pueden generar problemas de residualidad en los alimentos en 
los cuales han sido utilizados (Vergara et al. 2000). Por tal razón, se requiere 
buscar alternativas y una de ella es el uso de materiales resistentes al ataque de 




2. ESTADO DE DESARROLLO 
El maíz es uno de los mas importantes productos alimenticios del mundo y su 
importancia está proyectada para aumentarse en los próximos años, es una fuente 
de gran valor nutritivo y es irremplazable en las dieta de billones de personas en 
todo el mundo, por eso es importante proteger este invaluable recurso alimenticio, 
él es vulnerable porque de hecho es ampliamente cultivado y consumido. (McNee, 
2002) 
En Colombia, en la producción de maíz según estudios realizados se consideran 
básicamente dos grandes sistemas "el tradicional" que utiliza genotipos criollos, 
alto uso de mano de obra y muy poco uso de agroquímicos, (50,5% del área), 
caracterizado por ser sembrado en pequeñas extensiones, teniendo una 
producción de 1,57 toneladas por hectárea y "el tecnificado" que utiliza genotipos 
mejorados, mecanización y agroquímicos (49.5% del área), utilizando grandes 
extensiones con un rendimiento de 5,27 toneladas por hectárea. (DANE, 2004). 
Las especies de Sitophilus están entre las más ampliamente distribuidas y 
destructivas entre los insectos que infestan granos almacenados y productos 
cereales. De las tres especies comunes, S. oryzae (L) y S. zeamais Motsch son 
comúnmente encontradas en arroz, maíz y otros cereales a través de los trópicos. 
S. granarius es principalmente una plaga de almacén de regiones temperadas, 
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reportado a menudo sobre granos importados por países tropicales. (Taylor, 
1971) 
Las especies S. zeamais y S. oryzae tienen alas mennbranosas bien 
desarrolladas y son capaces de volar. El primero es bien conocido por realizar 
infestaciones pre cosechas en el campo donde es la mayor fuente de pérdidas. S. 
granarius no vuela. (Taylor, 1971). 
El S. zeamais (Motsch) es una plaga de almacén que causa serias pérdidas en 
maíz (Zea maíz) en países desarrollados. (García et al, 2004). El daño por S. 
zeamais al maíz almacenado puede ser considerable. Este insecto exhibe dos 
tipos de comportamiento alimenticio sobre semillas de maíz. Los adultos algunas 
veces rompen el pericarpio sobre un área de tamaño irregular y se alimentan 
ligeramente sobre la superficie del endospermo (alimentación superficial), también 
pueden masticar a través del pericarpio en un área localizada y alimentarse sobre 
una mayor extensión del endospermo (alimentación profunda). Ambos sexos se 
alimentan de ésta manera. El aumento de la alimentación profunda está mas 
altamente correlacionada con la actividad de oviposición que la alimentación 
superficial. (Tipping et al, 1986). 
El S. zeamais es una de las plagas más destructiva del maíz en el campo y 
almacenamiento, la hembra hace una cavidad en el grano, deposita un huevo y 
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sella la cavidad con un tapón gelatinoso, después de 30-45 días un adulto del 
gorgojo emerge del grano dañado. (VanDerSchaaf et al, 1969). 
Varios autores estudiaron los factores que influencian la distribución de los huevos 
del gorgojo sobre maíz, encontrando que la agregación de las posturas 
generalmente se incrementa con el incremento de la densidad del gorgojo y la 
duración del periodo de oviposición-alimentación, pero la respuesta específica 
depende de la densidad de granos y del genotipo de maíz. (Legg et al, 1987). 
El S. zeamais es un insecto destructivo que se alimenta de maíz almacenado a 
través del mundo, Morales (1972) encontró que contenidos de triptófano y lisina en 
los granos de maíz incrementan el número y peso de los gorgojos, lo que indica su 
valor en la nutrición. Betanzos (1980) también estudió efectos nutricionales de 
maíz sobre el gorgojo, concluyendo que el contenido de triptófano en los maíces 
evaluados incrementa en forma significativa la población de insectos y la velocidad 
de destrucción del grano, solo después de haber obtenido de dos a tres 
generaciones de insectos. Santos y Fontes, (1990) observaron que una simple 
larva de S. zeamais puede causar 18% de pérdida de peso a un simple grano. 
La resistencia de plantas a insectos ha sido reconocida como un medio efectivo de 
reducir el daño a los cultivos, variedades resistentes a insectos involucran 
mínimos costos de producción ausencia de residuos de insecticidas en los 
alimentos, ninguna contaminación al ambiente, ningún daño a insectos benéficos y 
es compatible con otros tipos de control. (Suárez et al, 2004). 
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La resistencia genética de granos de maíz a insectos plagas de almacén es un 
componente importante del control integrado para usar en almacenamiento rural, 
pero los progresos que conducen a encontrar y usar tal resistencia han sido 
limitados. (Derera et al, 2001). 
Fortier et al, (1982) concluyeron que el origen de la falta de resistencia del maíz 
al gorgojo es una combinación de la pobre protección del capacho, alto contenido 
de humedad, falta de resistencia superficial y falta de sustancias anti-alimentarias. 
La liberación y uso de variedades modernas se ha acompañado de reportes que 
indican un incremento en la susceptibilidad a plagas de almacén (Kossou et al, 
1993). Ejemplos de estas variedades incluyen híbridos (Pioneer 230, El Salvador) 
y poblaciones (TZSRW, IITA y Población 43 "La Posta", CIMMYT). Esta 
desventaja se debe a que el germoplasma mejorado se selecciona con criterios 
agronómicos que no consideran la evaluación de caracteres como la 
susceptibilidad a plagas de almacén. (Arnason, eta!, 1994). 
Se han desarrollado varios métodos para evaluar la susceptibilidad de materiales 
al ataque de Sitophilus zea mais. (McCain et al, 1964) expresan que el método 
más preciso para determinar la resistencia relativa del maíz al gorgojo S. zeamais 
es evaluar la progenie F1 de gorgojos infestantes. (Doble, 1974) propuso el Indice 
de Susceptibilidad como método para medir la resistencia intrínseca de granos de 
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maíz al gorgojo S. zeamais, el índice considera el número de gorgojos emergidos 
y el tiempo de desarrollo de los insectos de la primera generación. 
Redondo y Suárez, (2008), al evaluar el comportamiento de maíces criollos al 
ataque de S. zeamais encontraron que el genotipo Cariaco morado, con 
endospermo duro, pericarpio áspero, forma puntuda del grano y tamaño pequeño 
presentó el menor Índice de susceptibilidad. Así mismo el genotipo Cariaco 
amarillo, con endospermo dentado, pericarpio suave, forma del grano aguzada y 
tamaño grande, fue el más susceptible. 
(Suárez y Santos, 1994) evaluaron maíces considerando características físicas y 
químicas de los granos al ataque del S. zeamais, concluyendo que ninguna de 
ellas explicó la reacción de los diferentes genotipos al ataque del gorgojo. 
(Santos et al, 2006) al evaluar el índice relativo de susceptibilidad de líneas de 
maíces con calidad proteínica modificada al ataque de S. zeamais concluyeron 
que un grupo hibrido de estos maíces pueden ser portadores de genes para 
resistencia, y que esto puede ayudar para que necesariamente estos maíces no 
sean los mas susceptibles al ataque del gorgojo. (Ivbiljaro, 1981) al evaluar 
nuevas variedades de maíz, por infestacion poscosecha al S. zeamais a través del 
índice de susceptibilidad, encontró valores que van de 3,01 de un maíz amarillo, 
considerado resistente a 9,53 considerado susceptible. 
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 3. MARCO TEORICO 
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3.1 Generalidades del maíz 
El maíz es el tercer cultivo comercial por área sembrada a nivel mundial, después 
del trigo y del arroz, con una extensión de 125 millones de hectáreas que 
corresponde al 11,8 % del área cultivada mundial y con una producción de 215 
millones de toneladas. (Ligarreto et al, 1998). Las razones de este privilegio se 
atribuyen a su alto rendimiento fisiológico, la facilidad de cosecha y de transporte, 
y la disponibilidad de variedades adaptadas a diferentes condiciones climáticas 
El maíz constituye el 54 % del total de las fuentes alimenticias de la población 
humana y es el principal alimento en países como México, toda Centroamérica, 
Venezuela, Colombia, China, en países de África y del suroeste de Europa, donde 
el consumo por habitante es mayor de 50 Kg./ año. (González, 1995). 
El maíz se cultiva en los pisos térmicos, de O a 2.800 msnm., en todas las 
regiones del país. Por ser nativo de América, la diversidad genética y la 
adaptación biológica son muy notorias, al igual que la tradición en el cultivo y el 
hábito de consumo. Es posible encontrar muchos tipos de maíz, sin embargo, 
desde el punto de vista comercial se diferencian los maíces duros (flint), que se 
cultivan en regiones cálidas y maíces harinosos, propios de las zonas frías, parte 






utilizado principalmente para la elaboración de concentrado para animales, y 
blanco usado por la industria harinera para el consumo humano. La producción se 
da dentro de una vasta diversidad tecnológica, en la cual habitualmente se 
distinguen dos sistemas de producción a saber: sistema tecnificado y tradicional. 
En el sistema tradicional se utilizan genotipos criollos, alto uso de mano de obra y 
muy poco uso de agroquímicos, y en el tecnificado se usan genotipos mejorados, 
mecanización y agroquímicos. (Bernal et al, 2006). 
Las pérdidas de maíz pos - cosecha asociadas con plagas de granos 
almacenados, plantean un serio problema en países en vías de desarrollo, en 
especial para productores de escasos recursos. Se ha reportado que en regiones 
tropicales las pérdidas pueden ascender al 40%. (García y Bergvinson, 2007). 
Entre los agricultores de bajos recursos las pérdidas globales en pos cosecha se 
reportan entre 10 y 40% Se ha demostrado que las pérdidas más importantes 
(>50%) ocurren bajo condiciones de manejo deficiente y nula asistencia técnica. ( 
Markham eta!, 1994). 
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3.2 Comportamiento del gorgojo (Sitophilus zea mais) 
El orden Coleóptera es el más grande orden de insectos y contiene las plagas más 
comunes e importantes de productos almacenados. Los gorgojos tienen una 
amplia variedad de hábitats y casi pueden ser encontrados en todas partes. Los 
que están asociados con productos almacenados exhiben diferentes tipos de 
comportamiento, algunas son plagas primarias y otras secundarias, alimentándose 
directamente sobre el producto. (Sallam, 2008). Dentro del orden Coleóptera 
encontramos la familia Curculionidae la cual comprende un grupo grande de 
gorgojos que contienen algunas de las más serias plagas de cultivos y granos 
almacenados. Miembros de ésta familia se caracterizan por la forma del rostrum el 
cual es alargado en la mayoría de las especies. Esta familia contiene las más 
destructivas especies plagas de granos almacenados en el mundo, (Sallam, 
2008), entre las cuales se puede mencionar al Sitophilus zeamais. 
El gorgojo del maíz, Sitophilus zeamais Motschulsky oviposita en cavidades 
realizadas sobre el grano, un simple huevo es depositado en el fondo de cada 
cavidad y una vez que retrae el ovipositor deposita un material gelatinoso sobre la 
parte de arriba del huevo hasta la superficie del grano, este material se endurece 
rápidamente para formar un tapón protector, una vez eclosiona la larva se 
alimenta dentro del grano formando túneles y luego empupa al final del túnel. El 
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adulto puede permanecer dentro del grano antes de la eclosión. 
Mullen, 1987) 
3.3 Características propias del grano de maíz 
Existe la posibilidad de que un material genético no sea preferido por los insectos 
para ovipositar, debido a sus propiedades intrínsecas. (Beck, 1965). Así mismo es 
posible asociar la preferencia alimenticia y reproductiva de los insectos con el 
contenido químico y las características físicas del grano. (Betanzos, 1980). 
Recientemente se reportó que los componentes de la pared celular del pericarpio 
que incluye ácidos fenolicos simples, ácidos difenólicos, y proteínas estructurales 
están relacionados con la dureza del grano y la resistencia a S. zeamais. (Garcia-
Lara et al, 2004). 
La tolerancia al ataque de insectos ha sido atribuida a factores como dureza, 
tamaño y textura del grano, contenido de amilosa, contenido de fenoles, presencia 
de sustancias anti alimentarias y ácidos felúrico y cumárico, así como al espesor 
del pericarpio y al contenido de humedad. (Arenas et al, citados por Palafox et al, 
2008). 
La resistencia genética de granos de maíz a insectos de productos almacenados 
es un importante componente de control integrado para usar en almacenamiento, 
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pero los progresos que conducen a encontrar y a usar tal resistencia han sido 
limitados. (Derera et al, 2000). 
21 
4. JUSTIFICACION 
Lagunés (1994) señala que cada año, se tienen pérdidas de maíz durante los 
procesos de producción y almacenamiento de hasta el 30 y 40%. Para el control 
de esta plaga, normalmente se hacen aplicaciones de insecticidas químicos 
dorados y fosforados; los cuales causan daños al medio ambiente, al ser humano 
y a los animales. El manejo y control de plagas en almacén, tradicionalmente se 
ha realizado por medio de químicos, sin embargo esta medida resulta 
desventajosa por los altos costos, el exceso de mano de obra y los efectos 
nocivos que se generan por su uso, por tal razón es necesario hacer estudios de 
exploración de germoplasmas de maíz, con el fin de encontrar fuentes de 
resistencia al ataque de plagas de almacén como alternativas al uso de 
agroquímicos. (García et al, 2005). 
A finales de las próximas dos décadas, el mundo tendrá que alimentar a 
aproximadamente 2.5 mil millones más de personas, con menos tierra de 
labranza, menos recursos renovables y no renovables, y menos agricultores. Este 
desafío emerge en un contexto de urbanización acelerada, de cambios climáticos, 
de globalización, y de fluctuación en los precios de los granos básicos. Esta 
situación está acentuada especialmente en los países menos desarrollados, 
donde se presenta la mayor concentración del crecimiento poblacional. De manera 
contraria, el nivel de producción de los cultivos alimenticios se ha reducido de una 
tasa de 2.9% durante la revolución verde a 1,9% actualmente (Bergvinson y 
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García-Lara, 2004). La importancia del maíz en el mundo y en especial en 
Colombia justifica la realización de estudios sobre el comportamiento de genotipos 
al ataque de plagas, en especial el gorgojo considerado de lo mas devastador a 
nivel de almacenaje. 
La información obtenida puede ser utilizada en trabajos posteriores que provean 
alternativas de manejo de plagas considerando el tipo de investigación y 
producción, se disminuirían costos de producción, se obtendrían productos finales 
limpios y no se atentaría contra el ecosistema y la salud humana. 
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5. OBJETIVOS 
5.1 OBJETIVO GENERAL 
Evaluar el comportamiento de maíces híbridos comerciales comparados entre sí y 
con materiales criollos al ataque del gorgojo del maíz Sitophilus zeamaís 
considerando principalmente las características físicas de los granos 
5.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
Determinar el número de insectos de dos generaciones, emergidos de cada 
genotipo en las dos generaciones. 
Estimar el tiempo de desarrollo de dos generaciones del gorgojo en cada 
genotipo. 
Determinar el índice de susceptibilidad de cada genotipo al ataque de dos 
generaciones del gorgojo. 
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6.1. Instalaciones y Equipos 
Este trabajo fue realizado en el laboratorio de Entomología de la Universidad del 
Magdalena, localizado en Santa Marta, Magdalena, Colombia con Temperatura 
promedio de 28°C Humedad Relativa de 70% Geográficamente localizada a 
740  07' y 740  12' de longitud Oeste en el meridiano de Greenwich 11°11'y 
11°14'de latitud Norte. 
Como recipientes de las muestras de cada genotipo, se usaron 8 vasos de icopor 
de 12 onzas de capacidad (Figura 1) con tapas plásticas con orificios en la parte 
central para permitir la aireación, más no el escape de los gorgojos. Para la 
separación de los gorgojos de los granos se utilizaron bandejas con mallas N-. 40. 
(Figura 2) 
6.2. Genotipos de maíz 
Los genotipos fueron identificados y clasificados considerando sus características 
fenotípicas (Tabla 1), (Figura 3) Puya samario y Blanco criollo fueron obtenidos 
en comercializadoras de maíz en Santa Marta, Cuba amarillo y Puya vallenato 
fueron obtenidos en Valledupar (Cesar) y los híbridos NB- 7443, NB-7315, NB-
7206, NB-7253, fueron aportados por una compañía privada. Estos maíces 
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híbridos han sido liberados como comerciales y se incluyen tratando de hacer 
posibles comparaciones relativas. 
Figura 1. Vasos de ¡copar de 12 onzas utilizados en el estudio con Sitophilus 
zeamais a nivel de laboratorio 
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Figura 2. Bandeja con malla N° 40 para separación y conteo de los gorgojos en el 
laboratorio 
6.3. Cría de los Insectos 
Los adultos de S. zeamais que se usaron en el estudio, se obtuvieron de una cría 
mantenida en el laboratorio de Entomología de la Universidad del Magdalena 
conforme a la técnica propuesta por Strong et al (1967). Ellos tenían dos semanas 
de edad al momento de la infestación de los genotipos y fueron clasificados según 
el sexo siguiendo las indicaciones de Halstead (1962) (Figura 4) La identificación 
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de la especie fue confirmada por la observación de la genitalia (Halstead, 1963). 
(Figura 5). 
6.4. Desinfestación de los granos 
Las muestras de granos, no fueron tratados con insecticidas, se colocaron en un 
freezer marca Westinghouse (-15°C) por un periodo de ocho días para eliminar 
cualquier infestación de insectos. 
6.5. Humedad de los granos 
La humedad de los granos de cada genotipo (Tabla 2) fue medida con un 
determinador de humedad marca Ohaus, existente en el laboratorio de Química de 
la Universidad del Magdalena (Figura 6) 
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Tabla 1. Identificación y características de los genotipos de maíz a evaluar por 
susceptibilidad al ataque de S. zeamais. 
Tmtos Genotipos Tamaño 
cc/100gr 
Endosper 
Den -- Duro 
Color grano Forma grano 
T1 NB-7443 0,48 X amarillo Rectangular 
T2 NB-7315 0,36 X Blanco 
translucido 
Rectangular 





0,37 X amarillo Triangular 
T5 Puya 
samario 
0,37 X amarillo Cilíndrico 
T6 Blanco 
criollo 




0,36 X amarillo Triangular 





Figura 3. Genotipos criollos e híbridos usados en el estudio con S. zeamais a 
nivel de laboratorio. 
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Figura 4. Diferenciación sexual de hembra y macho de S. zeamais con base 
en el aspecto y grosor del rostrum 
Figura 5 Genitalias de hembra y macho respectivamente de S. zeamais utilizadas 
para confirmación de la especie. 
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Tabla 2. Contenido de humedad de los granos de cada genotipo al inicio y final del 
experimento 




T1 NB-7443 12,2 7,45 
T2 NB-7315 12,4 7,90 
T3 NB-7206 12,5 8,20 
T4 Cuba amarillo 12.4 9,00 
TS Puya samario 12,0 8,75 
T6 Blanco criollo 12,6 8,70 
T7 Puya vallenato 12,8 8,45 
T8 NB-7253 12,3 8,30 
.4 
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Figura 6. Determinador de humedad empleado para ajustar el contenido de 
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6.6. Infestación de las muestras 
Cada muestra de los genotipos (100 g /repetición) fue infestada con 10 hembras y 
10 machos de S. zeamais por un período de 10 días para permitir oviposición, 
pasado ese tiempo esos insectos se retiraron. A partir de los 30 días después de 
la infestación, se verificó la emergencia diaria de los insectos de la progenie F 1 
en cada genotipo. Se obtuvo el número total de insectos F1 y el periodo promedio 
de desarrollo para cada repetición. Obtenido el número suficiente de insectos F1 
se dispuso de los mismos genotipos (nuevas muestras) sometidos a las mismas 
condiciones y se realizó la parte correspondiente a obtener la segunda 
generación. En ésta segunda parte del estudio el contenido de granos/repetición, 
fue de 200 granos de cada genotipo, considerando lo realizado por Santos et al 
(2006). 
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7. DISEÑO METODOLÓGICO 
El diseño utilizado fue el de bloques al azar con tres repeticiones. Para llegar a los 
resultados encontrados se realizó un análisis de varianza, una prueba de media 
(Tukey 5 %) y un análisis de correlación entre las diferentes variables. Se utilizo un 
programa estadístico como ayuda en el análisis de datos llamado Statgraphics 
plus 5.1 
Para los datos que no fueron normales en relación con la variable de estudio 
fueron transformados usando -‘ix+0,5 para realizar el ajuste requerido del análisis 
de varianza. La susceptibilidad de los genotipos utilizados se evaluó a través del 
Índice de susceptibilidad (I.S.) propuesto por Doble (1974), que considera el 
número de insectos emergidos por día y el tiempo promedio de desarrollo. Como 
se muestra en las siguientes ecuaciones: 
Log X (X. Y) 
I.S. - .100 Tx -  
Tx Ix 
Donde: 
Tx = Tiempo promedio de desarrollo 
X = Número de insectos emergidos cada día 
Y= Número de días de infestación a emergencia 
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8. LIMITACIONES 
La resistencia genética de granos de maíz a insectos de productos 
almacenados es un importante componente de control integrado para usar 
en almacenamiento, pero los progresos que conducen a encontrar y a usar 
tal resistencia han sido limitados. (Derera et al, 2000). 
El manejo y control de plagas en almacén, tradicionalmente se ha realizado 
con agroquímicos, sin embargo esta medida resulta desventajosa por los 
altos costos, el exceso de mano de obra y los efectos nocivos que se 
generan por su uso, por tal razón es necesario hacer estudios de 
exploración de germoplasmas de maíz, con el fin de encontrar fuentes de 
resistencia al ataque de plagas de almacén como alternativas al uso de 
agroquímicos. (García et al, 2005). 
36 
9. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
9.1. Número de gorgojos Fi emergidos de los genotipos 
La tabla 3 muestra el número de gorgojos emergidos de los genotipos. El análisis 
de varianza (Anexo2) mostró un valor de F altamente significativo (F = 9,7802**) 
Indicando que hubo efecto de los genotipos en el número de gorgojos emergidos. 
Los maíces criollos Puya vallenato, Blanco criollo, Cuba amarillo y Puya samario, 
presentaron el mayor numero de gorgojos en la progenie F1, números que no 
difieren significativamente entre si. Los genotipos híbridos presentaron el menor 
número de gorgojos emergidos. Estos resultados concuerdan con lo encontrado 
por Suárez et al, (1994) y Redondo y Suarez, (2008) quienes observaron que 
maíces comerciales duros y suaves y maíces criollos presentaron el mayor 
número de gorgojos de la progenie F1 Así mismo (Kitaw et al, 2001) concluyeron 
que de la mayoría de híbridos comerciales evaluados por resistencia al gorgojo, 
emergen menores números de progenie F1 al compararlos con variedades, lo cual 
concuerda con lo observado en nuestro estudio. 
Bamaiyi et al, (2007), al evaluar genotipos de sorgo al ataque del gorgojo 
concluyeron que existe una alta variabilidad con respecto al número de 
emergentes F1, reflejando la habilidad inherente de un genotipo particular para 
resistir el ataque de la plaga y que eso puede ser atribuido a las diferencias en las 
características físicas entre los granos de los diferentes materiales estudiados. En 
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nuestro estudio el numero de gorgojos emergidos fue bastante variable lo cual 
concuerda con lo observado por los autores mencionados. 
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9.2. Periodo de Desarrollo de los gorgojos Fi emergidos 
de los genotipos 
La tabla 4, anexo 3 muestra el periodo medio de desarrollo del gorgojo. El análisis 
de varianza (Anexo 4) mostró que entre los genotipos hay diferencias significativas 
en el número de días requeridos por el insecto para emerger de los granos (F 
=13,8477") 
El genotipo híbrido comercial, con endospermo duro, color amarillo, tamaño 
grande, NB-7443, fue el menos adecuado para el desarrollo del gorgojo con un 
promedio de 47 días, siendo significativamente diferente al resto de genotipos. 
El genotipo criollo, Puya vallenato, con endospermo duro, color amarillo y tamaño 
menor que el anterior fue el más adecuado para el desarrollo del gorgojo con una 
duración de 38,66 días 
Hubo poca variabilidad en el tiempo de desarrollo, entre los diferentes genotipos, 
contrastando con lo encontrado por (Bamaiyi et al ,2007) al estudiar la 
susceptibilidad de materiales de sorgo al ataque de S. oryzae 
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Tabla 3 Número promedio de gorgojos de la progenie F1 de Sitophilus zeamais 
emergidos de los genotipos de maíz con diferentes características fenotipicas 
Genotipos Número de Gorgojos 








Cuba amarillo 133,00 ABC 
 
Puya samario 104,66 ABCD 
8. NB - 7253 31,00 BCD 
3. NB - 7206 27, 33 CD 
2. NB - 7315 15,60 CD 
1. NB- 7443 5,33 D 
' Promedios de tres repeticiones. Promedios seguidos por la misma letra no 
difieren entre si al 5% de probabilidades por Tukey. Para análisis estadístico los 
datos fueron transformados por <x+0,5 
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Tabla 4 Tiempo de desarrollo del Sitophilus zeamais F1 en genotipos de maíz 
con diferentes características fenotipicas 
Genotipos Periodo de desarrollo 
(Días)' 
1. NB-7443 47.0000 A 
2. NB-7315 43.0000 B 
 Cuba amarillo 42.8100 B 
Puya samario 42.5267 B 
3. NB-7206 42.4500 B 
 
NB-7253 42.4500 B 
Blanco criollo 41.1433 BC 
 
Puya vallenato 38.6667 C 
' Promedio de tres repeticiones. Promedios seguidos por la misma letra no 
difieren entre si al 5% de probabilidades por la prueba de Tukey. 
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9.3. Índice de Susceptibilidad de los genotipos a la 
generación Fi del gorgojo 
La tabla 5 muestra el Índice de Susceptibilidad de cada genotipo de maíz, 
obtenido a partir de los datos registrados en las tablas anteriores, según Doble 
(1974). El análisis de varianza (Anexo 6) mostró diferencias altamente 
significativas (F = 14,1353"). El genotipo Puya Vallenato presentó el mayor 
número de gorgojos emergidos y el menor tiempo de desarrollo como 
consecuencia presentó el mayor Índice de Susceptibilidad. 
El híbrido comercial NB-7443 entretanto originó el menor número de gorgojos 
emergentes y el mayor tiempo para que se desarrollaran los gorgojos siendo el 
mas resistente de los genotipos, lo cual concuerda con lo observado por Redondo 
y Suarez (2004), Santos et al, (2006) y Suárez et al, (1994) en genotipos con 
similares características 
Los genotipos criollos presentaron el mayor Indice de Susceptibilidad, a excepción 
del Puya Samario que fue diferente del Puya Vallenato y del Blanco Criollo e igual 
a los híbridos comerciales 
Los híbridos comerciales tuvieron el menor Índice de Susceptibilidad concordando 
con lo observado por Santos et al, (2006). 
En el presente estudio, ninguno de los parámetros estudiados parece ser 
responsable del comportamiento de los genotipos ante el ataque del S. zeamais 
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Adesuyi (1979) reportó que la resistencia de genotipos al ataque del gorgojo esta 
relacionada con la presencia de alcaloides tóxicos, o amino ácidos en los granos, 
revestimiento de la semilla que impide la oviposición, enzimas digestivas 
inhibidoras y dureza del grano. 
Ramputh et al, (1999) reportaron que contenidos fenólicos son bien conocidos por 
estar directamente involucrados en la resistencia a insectos en muchas plantas. 
A pesar de que las características físicas del grano (Dureza) fueron iguales hubo 
diferencias en todos los genotipos en estudio comparando esto con el Índice de 
susceptibilidad, pues mientras el más susceptible es de carácter duro, también lo 
es el menos susceptible. Suárez et al, (1994) al estudiar características físicas y 
químicas de genotipos de maíz contra el S. zeamais concluyeron que ninguna de 
las características físicas evaluadas tuvo que ver con el comportamiento de los 
diferentes genotipos ante el ataque del gorgojo. 
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9.4. Valores de Correlaciones entre las variables 
La tabla 6 muestra los valores de las correlaciones entre las variables 
consideradas. El número de adultos emergidos (AE) y el tiempo de desarrollo (TD) 
correlacionaron significativamente con el Indice de Susceptibilidad (r = 0,8569") y 
(r = -0,8816") respectivamente, indicando que cuando mayor es el número de 
gorgojos emergidos y menor el tiempo de desarrollo, mayor es el Indice de 
Susceptibilidad, Suarez et al (1994) al evaluar genotipos de maíz con diferentes 
características físicas y químicas también encontraron correlación significativa 
entre las mismas variables. 
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Tabla 5. indice de Susceptibilidad de genotipos de maíz con diferentes 
características fenotípicas al ataque de la generación F1 de S. zeamais 
Genotipos Índice de Susceptibilidad * 
7. Puya vallenato 12.3600 A 
Cuba amarillo 10.8883 AB 
Blanco criollo 10.7300 ABC 
8. NB-7253 8.2467 BC 
NB-7315 8.1267 BC 
NB-7206 7.5567 BCD 
Puya samario 7.4867 CD 
1. NB-7443 4.2133 D 
* Promedio de tres repeticiones. Promedios seguidos por la misma letra no difieren 
significativamente por Tukey (5%) 
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Tabla 6 Valores de las correlaciones entre las variables considerando la 
susceptibilidad de ocho genotipos de maíz al S. zeamais 
I.S A.E T.D. G. T.G C.G D. 
24 24 24 24 24 24 24 
A.E 24 0.8569 ** 
T.D 24 -0.8816 ** -0.7817 * 
G 24 NS NS -0.7308 * 
T.G 24 NS NS NS NS 
C.G 24 NS NS NS NS NS 
D 24 NS NS NS NS NS NS 
Los números junto a las variables indican número de observaciones 
A. E = Adultos emergidos T.G = Tamaño de grano 
T.D = Tiempo de desarrollo C.G = Color de grano 
I.S = Índice de Susceptibilidad D = Dureza 
G = Genotipos 
= significativa al 5% ** = Significativa al 1% 
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9.5. Número de gorgojos F2 emergidos de los Genotipos 
La tabla 7 muestra el número de gorgojos F2 emergidos de los diferentes 
genotipos. El análisis de varianza (Anexo 8) mostró diferencias altamente 
significativas (F = 13,2174**) indicando el efecto de los genotipos sobre el número 
de gorgojos emergidos, al igual que en la primera generación los maíces criollos 
presentaron el mayor número de emergentes F2, pero el Puya vallenato fue 
estadísticamente diferente al resto de genotipos, los híbridos presentaron el menor 
número de gorgojos emergentes, siendo estadísticamente iguales entre ellos, pero 
el NB-7253 ocupó el último lugar con el menor promedio de emergentes F2 Se 
puede decir que se observó la misma tendencia que con la primera generación, 
mayor número de emergencia de gorgojos en los maíces criollos y menor en los 
híbridos 
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9.6. Periodo de Desarrollo de los gorgojos F2 emergidos 
de los genotipos 
La tabla 8 presenta los resultados del periodo de desarrollo de los gorgojos F2 
emergídos de los diferentes genotipos. Un análisis de varianza (Anexo 10) mostró 
diferencias altamente significativas (F =35,2399"). Se observan dos grupos 
diferentes estadísticamente, los híbridos comerciales donde la progenie F2 del 
gorgojo empleó el mayor tiempo para la emergencia y los maíces criollos que 
ofrecieron mejor disponibilidad y el gorgojo empleó el menor período para 
completar su ciclo, estos resultados siguen la misma tendencia observada en la 
generación F1 donde el genotipo Puya vallenato fue el mas adecuado y el NB-
7453 el menos adecuado para el desarrollo del S. zeamais. 
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Tabla 7 Número promedio de gorgojos de la progenie F2 de Sitophilus zeamais 
emergidos de los genotipos de maíz con diferentes características fenotípicas. 
GENOTIPOS NÚMERO DE GORGOJOS 
( X )' 
7 Puya vallenato 5.6667 A 
5 Puya samario 3.6667 B 
4 Cuba amarillo 3.3333 BC 
6 Blanco criollo 3.0000 BCD 
3 NB-7206 3.0000 BCD 
1 NB-7443 2.3333 BCD 
2 NB-7315 1.6667 CD 
8 NB-7253 1.3333 D 
' Promedios de tres repeticiones. Promedios seguidos por la misma letra no 
difieren entre si al 5% de probabilidades por Tukey. Para análisis estadístico los 
datos fueron transformados por 4x+0,5 
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Tabla 8 Periodo de desarrollo de Sitophilus zeamais F2 en genotipos de maíz 
con diferentes características fenotipicas 
Genotipos Periodo de desarrollo 
(Días) ' 
1 NB-7443 44.6400 A 
3 NB-7206 44.3700 A 
2 NB-7315 44.3333 A 
8 NB-7253 44.0000 A 
6 Blanco criollo 35.6667 B 
5 Puya samario 34.2900 B 
4 Cuba amarillo 34.1033 B 
7 Puya vallenato 32.0133 B 
' Promedio de tres repeticiones. Promedios seguidos por la misma letra no 
difieren entre si al 5% de probabilidades por la prueba de Tukey. 
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9.7. Índice de Susceptibilidad de los genotipos a la 
generación F2 del gorgojo 
La tabla 9 muestra el índice de susceptibilidad de los genotipos criollos e híbridos 
comerciales al ataque de la segunda generación del S. zeamais 
Un análisis estadístico (Anexo 12) mostró diferencias altamente significativa (F = 
23,4772") indicando diferente comportamiento de los genotipos al ataque del 
insecto. El genotipo criollo Puya vallenato al igual que en la primera generación 
presentó el mayor número de gorgojos F2 emergentes y el menor tiempo para que 
el insecto desarrollara su ciclo biológico, por lo tanto su índice de susceptibilidad 
fue el mas alto con un valor mayor de 11 y fue estadísticamente igual al Puya 
samario pero diferente al resto de genotipos. El híbrido comercial NB-7315 fue el 
más resistente con un Indice de susceptibilidad de cero, no dio origen a ningún 
gorgojo emergente F2. Los maíces criollos presentaron el mayor índice de 
susceptibilidad, los híbridos comerciales presentaron los menores valores. Es 
posible que el hecho de que el genotipo NB-7315 presentara valor cero para el IS 
esté relacionado con el contenido de humedad del grano en el momento de la 
infestacion que estaba cercano a 7. Estos resultados concuerdan con lo 
observado por Santos et al, (2006) cuando estudiaron la susceptibilidad de 
diferentes materiales, entre ellos híbridos comerciales al ataque de S. zeamais, y 
con Júnior et al, (2008) que al evaluar híbridos de maíz al ataque del Sitophilus 
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zeamais, encontraron que todos los híbridos mostraron cierto grado de 
susceptibilidad, pero en los híbridos mas resistentes, ocurrió menor emergencia de 
adultos y mayor tiempo para que el gorgojo completara su ciclo de vida. 
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Tabla 9 Indice de Susceptibilidad de genotipos de maíz con diferentes 
características fenotípicas al ataque de la generación F2 de S. zeamais 
GENOTIPOS 
7 Puya vallenato 
PROMEDIOS 
11.4033 A 
5 Puya samario 8.1933 AB 
4 Cuba amarillo 7.2367 B 
6 Blanco criollo 6.8667 B 
3 NB.7206 6.8100 B 
1 NB-7443 6.3400 B 
8 NB-7253 1.4433 C 
2 NB-7315 0.0000 C 
Promedio de tres repeticiones. Promedios seguidos por la misma letra no difieren 
significativamente por T 
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10. CONCLUSIONES 
El genotipo criollo con endospermo duro Puya vallenato, presentó el mayor 
número de gorgojos emergidos en la progenie F-1, el genotipo híbrido comercial, 
con endospermo duro: NB-7253 presentó el menor número de gorgojos 
El genotipo Puya vallenato, fue el más adecuado para el desarrollo de la primera 
generación del gorgojo con un tiempo de 38,66 días, mientras que el NB-7253 fue 
el menos, con un tiempo de 47,00 días. 
Considerando el Índice de Susceptibilidad, el maíz híbrido NB-7253 fue el más 
resistente, éste maíz no fue estadísticamente diferente al genotipo criollo Puya 
samario, lo cual puede indicar que características genéticas no consideradas en 
el estudio pueden ser importantes para programas de mejoramiento, en forma 
general los híbridos comerciales, presentaron menor índice de susceptibilidad al 
gorgojo. 
Las características físicas consideradas en el estudio no explicaron el 
comportamiento del gorgojo para preferir un genotipo en particular, considerando 
que no correlacionaron entre si ni con ninguna otra variable 
El genotipo Puya vallenato también presentó el mayor número de gorgojos 
emergidos en la progenie F2 y el híbrido comercial NB-7253 el menor, éste 
hecho es importante pues nos puede estar indicando que los genotipos conservan 
las características de susceptibilidad o resistencia a las dos generaciones del 
insecto 
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Con relación al tiempo de desarrollo para la generación F2, los genotipos formaron 
dos grupos, los híbridos comerciales presentaron el mayor tiempo, siendo 
estadísticamente iguales entre ellos pero diferentes con respecto a los genotipos 
criollos que arrojaron el menor tiempo de desarrollo, destacando el Puya vallenato 
con un tiempo mínimo de 32,01 días 
Considerando el Índice de Susceptibilidad, los genotipos más resistentes para la 
generación F2 del gorgojo fueron los híbridos NB-7253 y NB-7315 que fueron 
significativamente iguales pero diferentes del resto de tratamientos. Los híbridos 
comerciales presentaron un mejor comportamiento que los genotipos criollos ante 
el ataque de las dos generaciones del gorgojo. 
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11. RECOMENDACIONES 
La creación de un banco de germoplasma que contenga variedades criollas que 
posean características de resistencia y así disminuir las pérdidas de maíz a causa 
del gorgojo Sitophilus zeamais Motschulsky (Coleoptera: Curculionidae), ya que la 
mayoría del mejoramiento que se realiza en las plantas de maíz es para aumentar 
la producción y la resistencia al ataque de enfermedades y plagas en campo. 
Realizar estudios para el mejoramiento de las estructuras de almacenamiento de 
los granos de maíz y capacitación de los agricultores en cuanto a las formas más 
eficaces del manejo de su producción para ser almacenado sin la utilización de 
productos químicos en el control de plaga 
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ANEXOS 
Anexol. Numero de gorgojos F1 emergidos de genotipos de maíz con diferentes 
características fenotipicas 
GENOTIPOS BLOQUES 
Ti.NB-7443 8 5 3 
NB-7315 17 18 12 
NB-7206 18 6 58 
CUBA AMARILLO 116 227 56 
PUYA SAMARIO 44 204 66 
BLANCO CRIOLLO 98 185 217 
PUYA VALLENATO 262 286 146 
NB-7253 35 19 39 
62 
Anexo 2. Análisis de varianza para número de gorgojos F1 emergidos de 
genotipos de maíz con diferentes características fenotípicas (Datos transformados 
por -V x+0,5) 
FV GL SC CM F P>F 
TRATAMIENTOS 7 449.145508 64.163643 9.7802 0.000 
BLOQUES 2 12.907227 6.453613 0.9837 0.600 
ERROR 14 91.848267 6.560590 
TOTAL 23 553.901001 
CV= 31.43% 
63 
Anexo 3. Tiempo de desarrollo de gorgojos F1 emergidos de genotipos de 
maíz con diferentes características fenotipicas 
GENOTIPOS BLOQUES 
1 2 3 
1 46.0000 47.0000 48.0000 
2 42.0000 43.0000 44.0000 
3 41.4500 42.4500 43.4500 
4 39.9800 43.9000 44.5500 
5 41.8800 40.8200 44.8800 
6 41.6500 40.1000 41.6800 
7 39.0000 37.0000 40.0000 
8 41.4500 42.4500 43.4500 
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Anexo 4. Análisis de varianza para tiempo de desarrollo de gorgojos F1 
emergidos de genotipos de maíz con diferentes características fenotípicas 
FV GL SC CM F P>F 
TRATAMIENTOS 7 111.406250 15.915178 13.8447 0.000 
BLOQUES 2 19.296875 9.648438 8.3932 0.004 
ERROR 14 16.093750 1.149554 
TOTAL 23 146.796875 
CV= 2.52% 
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Anexo 5. índice de Susceptibilidad de genotipos de maíz con diferentes 
características al ataque de la progenie El de S. zeamais a nivel de laboratorio 
TRATA. 
BLOQUES 
1 2 3 
1 3.8800 4.8800 3.8800  







- Su'l t-C" 'Z' • 
3 6.9000 7.4800 8.2900 
4 11.2800 12.3500 9.0350 
5 8.2400 6.5300 7.6900 
6 10.2600 11.3200 10.6100 
7 12.7700 13.9500 10.3600 
8 10.2600 6.9600 7.5200 
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Anexo 6 Análisis de varianza para Índice de Susceptibilidad de genotipos de 
maíz con diferentes características fenotípicas ante el ataque de gorgojos 
infestantes y su progenie FI 
FV GL SC CM F P>F 
TRATAMIENTOS 7 137.246948 19.606707 14.1353 0.000 
BLOQUES 2 3.794556 1.897278 1.3678 0.286 
ERROR 14 19.419067 1.387076 
TOTAL 23 160.460571 
CV= 13.54% 
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Anexo 7 Número de gorgojos F2 emergidos de genotipos de maíz con diferentes 
características fenotipicas a nivel de laboratorio 
  
   
GENOTIPOS BLOQUES 
I II III 
Ti. NB-7443 7 5 9 
T2. NB-7315 1 1 10 
T3. NB-7206 12 13 11 
T4. Cuba amarillo 4 17 20 
T5. Puya samario 19 18 13 
T6. Blanco criollo 12 13 12 
T7. Puya vallenato 32 39 42 
T8. NB-7253 1 1 6 
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Anexo 8 Análisis de varianza para número de gorgojos F2 emergidos de 
genotipos de maíz con diferentes características fenotípicas (Para analisis 
estadistico los datos fueron transformados por V x+0,5) 
FV GL SC CM F P>F 
TRATAMIENTOS 7 38.000000 5.428571 13.2174 0.000 
BLOQUES 2 2.250000 1.125000 2.7391 0.098 
ERROR 14 5.750000 0.410714 
TOTAL 23 46.000000 
CV. = 21.36% 
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Anexo 9 Tiempo de desarrollo de gorgojos F2 emergidos de genotipos de maíz 
con diferentes características fenotipicas 
BLOQUES 
TRATA. 1 2 3 
1 43.6400 44.6400 45.640 
2 45.0000 42.0000 46.0000 
3 43.3700 44.3700 45.3700 
4 33.4000 34.1100 34.8000 
5 32.4700 34.6000 35.8000 
6 36.0000 36.0000 35.0000 
7 32.0000 33.9000 30.1400 
8 46.0000 41.0000 45.0000 
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Anexo 10 Análisis de varianza para tiempo de desarrollo de gorgojos F2 
emergidos de genotipos de maíz con diferentes características fenotípicas 
FV GL SC CM F P>F 
TRATAMIENTOS 7 659.785156 94.255020 35.2399 0.000 
BLOQUES 2 3.628906 1.814453 0.6784 0.527 
ERROR 14 37.445313 2.674665 
TOTAL 23 700.859375 
CV. = 4.17% 
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Anexo 11 índice de Susceptibilidad de genotipos de maíz con diferentes 
características al ataque de la progenie F2 de S. zeamais a nivel de laboratorio 
BLOQUES 
TRATA. 1 2 3 
1 5.3400 6.3400 7.3400 
2 0.0001 0.0000 0.0001 
3 6.8100 7.8100 5.8100 
4 4.8100 8.3000 8.6000 
5 9.0600 8.3500 7.1700 
6 6.9000 6.6000 7.1000 
7 11.0100 10.8000 12.4000 
8 0.0001 0.0000 4.3300 
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Anexo 12. Análisis de varianza para índice de Susceptibilidad de genotipos de 
maíz con diferentes características fenotípicas ante el ataque de gorgojos 
infestantes y su progenie F2 
FV GL SC CM F P>F 
TRATAMIENTOS 7 281.434082 40.204868 23.4772 0.000 
BLOQUES 2 4.863770 2.431885 1.4201 0.274 
ERROR 14 23.975098 1.712507 
TOTAL 23 310.272949 
CV. = 21.68% 
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